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ペトリネットを用いた量子回路のモデル化と解析に関する研究




















式 1 および図 1 のような量子回路を QCN でモデル化した
ものを図 2に示す（ネット要素との対応詳細は修論参照）．








ング)は𝑀(0) = [1,0,0,0]𝑇で表され，2 つ遷移段階(ステー

















図 3 において各遷移段階の状態を表す 4 つのプレースの
うち上の 2 つは 1 つ目の部分系(𝑆𝑢𝑏1 )，下の 2 つは 2 つ
目の部分系(𝑆𝑢𝑏2)の各基底を表している．また，図 3 の初
期マーキングは𝑀(0) = [1/√2, 0,1/√2, 0]𝑇   で表され，状態










いて部分系𝑆𝑢𝑏𝑖の観測では，基底|𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑖)〉 ∈ 𝑆𝑢𝑏𝑖に 1 対 1
に対応する観測値が確率的に得られ，その観測確率は，プ
レースのマーキングを用いて，
|𝜓𝑜𝑢𝑡〉 = (𝐻 ⊗ 𝐼) ⋅ 𝐶𝑁𝑂𝑇|𝜓𝑖𝑛〉       ⋯ (1)
図 1 量子回路図
図 2 図 1 の QCN モデル
|𝜓𝑜𝑢𝑡〉 = 𝐶𝑁𝑂𝑇|𝜓𝑖𝑛〉       ⋯ (2)
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図 5: 制御ユニタリゲートの量子回路





定理 1 の十分条件を用いて，HQCN の現行マーキングにお
ける部分系同士のエンタングルメント解析アルゴリズム
を提案した(アルゴリズムは修論参照)．解析例として，3
つの 1量子ビット部分系から成る HQCN のマーキングが，
図 4のように与えられたとき，の解析結果は表 1のように
なる(トランジション，アークは省略)．
表 1 において，𝑆𝑢𝑏1の基底|𝑒𝑠𝑢𝑏(1)〉 = |0𝑠𝑢𝑏(1)〉, |1𝑠𝑢𝑏(1)〉お











意個(<   𝑛)のポジティブ制御ビット，およびネガティブ制
御ビット(< 𝑛),および 1 量子ビットのターゲットビット
を持ち，入力の全てのポジティブ制御ビットの状態が|1〉
かつ全てのネガティブ制御ビットが|0〉であるときに，タ



















[1] K. Tsuji and A. Ohta. An extended petri net iii and its 
applications. In Circuits and Systems,2001. ISCAS 
2001. The 2001 IEEE International Symposium on, Vol. 
5, pp. 339-342 vol.5, 2001.
[2] 伊藤, 太田, 辻. 色つき量子ペトリネットによる量チュー
リング機械のモデル化と解析(ペトリネット, 離散事象シ
ステム, 一般). 電子情報通信学会技術研究報告. CST, 
コンカレント工学, Vol. 109, No. 73, pp. 53~58, may 
2009.
𝑃(|𝑒𝑠𝑢𝑏𝑖〉) = ||𝑀 (p(|𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑖)〉, 𝑠))||
2       ⋯ (3)










る部分系𝑆𝑢𝑏𝑗(𝑗 ≠ 𝑖) の観測により得られる部分系観
測後マーキング𝑀(𝑠)𝑜𝑏𝑠(|𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑗) 〉) における|𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑖)⟩ の
観測確率を𝑃(|𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑖)⟩; |𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑗)⟩)としたとき，
𝑃(|𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑖)⟩; |𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑗)⟩) ≠ 𝑃(|𝑒𝑠𝑢𝑏(𝑖)⟩)




𝑃(|𝑒𝑠𝑢𝑏3〉; |𝑒𝑠𝑢𝑏(1)〉) ≠      𝑃(|𝑒𝑠𝑢𝑏3〉) ⋯ (5)
𝑑 = max
𝑖=1,…,𝑛
 dim 𝑆𝑢𝑏𝑖
